



式， 进一步提高信号的峰均比 （PAR）， 如在宽带码分 多 址
（WCDMA）系统中，峰均 比 达 到 10 dB，这 就 对 射频 功 率 放大
器的线性度提出很高要求。 再加之现代通信系统要求更高的








1988 年 Bateman 等 [1]提出利用查找表和曲线拟合的方法
实 现 信 号的 预 失 真， 这 可 以 认为 是 查 找表 预 失 真技 术 的 起
源。1989 年 Nagata[2]提出映射预失真技术，该技术采用两张二
维预失真表来实现预失真功能，但系统收敛速度较慢。 1990









产生 扩 展 非线 性 失 真，再 经 放 大器 的 压 缩非 线 性 失真，达 到
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摘要：在无线通信系统中，高功率放大器因其非线性，导致 AM/PM 效应使得微分相位、微分增益和互调失真变坏。 高
质量的通信系统设计应尽可能减小功率放大器的 AM/PM 效应。 因此，针对宽带码分多址（WCDMA）功放的非线性失
真问题，采用一种基于查找表（LUT）的自适应预失真方法，改善功放的非线性失真。 仿真表明， 该方法能有效补偿放
大器产生的 AM-AM、AM-PM 失真，并将功放的邻道功率泄漏比（ACPR）改善到 30 dB 左右。
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Research of predistortion technique based on LUT in WCDMA systems
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Abstract：In wireless communication systems， the nonlinearity of high power amplifier （HPA） always cause AM/PM effect.
The existence of AM/PM effect makes differential gain，differential phase and intermodulation distortion become worse.
Therefore，linearization technique is needed to suppress the AM/PM effects. In this paper，a LUT based predistortion method
is used to deal with the distortion of WCDMA power amplifier.Simulation shows that this method can effectively adjustment
of the AM-AM and AM-PM curves，and the ACPR can be improved by 30dB.
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图 1 预失真基本原理图
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的收敛速度。 一般有基于信号幅度（ I2+Q2姨 ）和基于信号功
率（I2+Q2）2 种 [6] 地址索引技术。






利 用 更 有效，但 其 缺点 是 得 到输 入 信 号幅 度 较 困难，通 常 需
要复杂的平方根计算电路，将降低系统的速度 [4]。
采用幅度索引法 [7] 进行仿真，由基带复信号计算幅度 ρn，






















仿真采用 Saleh 模型作为 HPA 模型，Saleh 模型是用于描
述行波管功率放大器 TWTA （Traveling Wave Tube Amplifier）
非线性特性的等效通带模型[8]。TWTA 是一种真空电子器件，功
率较大，工作频带较宽。 TWTA 的传输函数中 AM/AM 失真和
















式中，rn 为输入信号的幅度，αα、βα、α准、β准 为模型参 数，通过 调
整这 4 个参数可得到合适的功放模型，典型值为：αα=2，βα=1，
α准=π/3，β准=1。 A（rn）和 Φ（rn）分 别 代 表 HPA 非 线 性 的 幅 度
AM-AM 失真和相位 AM-PM 失真，其特性曲线如图 3 所示。
仿真输入为 WCDMA 数字基带信号经 DUC-CFR 输出的
15 002 个采样点，LUT 为 256， 自 适 应 算法 中 的 调节 系 数 取
α=β=0.5，迭代次数分别为 2、5、10 和 30 次，本文还仿 真 当 迭
代 30 次时 AM/AM 和 AM/PM 特性曲线图， 其仿真结果分别
如图 4 和图 5 所示。
图 2 极坐标查找表法预失真结构




（上接第 95 页） 用 的 NesCC 编 译 器 版 本 为 1.3.0，Keil 版 本
为 8.09a。 编译结果显示，完成的带有串口输出的收发程序程
序 占 用 11 字 节 RAM，占 用 片 内 1 678 字 节 XDATA，代 码 量
为 7 KB，远小于 Zstack 所占资源。
3.3 实验结果
在室内环境下将生成的 hex 文件下载到 CC2430 节点中
对本文程序进行实验， 验证在各流量下节点通信的丢包和错
码情况。 分别将网络流速设置在每秒 128、256、512 Byte 以及







本文研究基于 TinyOS 操作系统在 CC2430 器件上实现无
线数据的收发， 为接下来无线传感器网络的相关研究作了铺
垫。在项目开发中还实现了 UART 输出、系统定时器、LED 驱动
等相关功能，以便功能调试。 编译结果表明，该程序占用 Flash
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从图 4 可看出， 该方法明显改善了无记忆 Saleh 模型功
放，并随迭代次数的增加，ACPR 的改善程度不断提高。 当迭
代次 数 达 到 30 次 时， 有 加预 失 真 校正 相 比 于直 接 经 功 放，
ACPR 改善了近 30 dB。 图 5 给出迭代次数为 30 次时的经过
预 失 真 后 AM-AM，AM-PM 特 性 曲 线 ， 同 图 3 对 比 可 看 出
AM/PM 效应得到改善。
4 总 结
本文 研 究了 自 适 应预 失 真 技 术 对 WCDMA 系 统 中 功 率
放大器非线性效应的改善作用，探讨了查询表索引技术和自
适应刷新算法。 计算机仿真结果表明：基于该算法的解决方
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